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(S) Disposttif de commutation optique a plusieurs entrees et plusieurs sorties. 


(57) Disposttif de commutation optique comportant deux es- 
paces capillaires 1, 6 definis par des lames et contenant deux 
ffuides que Ton peut depfacer eMectriquement. L'un des flu ides 
a le mime indice que les lames. Ce fluide place sur le trajet 
dun faisceau d entree FE1 permet sa transmission. Tandis 
qu'en son absence, le faisceau est ref!6chi. Ce disposttif per- 
met sinst d'etabfir des communications entre plusieurs entrees 
et plusieurs sorties. 

Application a la commutation de fibres opiiques en 
telecommunication. 
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DISPOSIT1F DE COMMUTATION OPTIQUE A PLUSIEURS ENTREES 
ET PLUSIEURS SORTIES 

La presente invention se rapporte aux dispositifs de commu- 
tation rapide de plusieurs faisceaux lumineux, en particulier lorsque 
ces faisceaux lumineux transportent des informations codees. Une 
des applications particulieres de Tinvention est la commutation de 
lumiere entre des fibres optiques. 

Parmi les dispositifs de Tart connu, on peut citer des struc- 
tures oil Ja deviation spatiale (Fun faisceau optique est effectuee par 
des miroirs constitues par des lames semi-reflechissantes qui intro- 
duisent des pertes et dont les dimensions ne sont pas negligeables (a 
peine inferieures au centimetres carre). On connaTt egalement des 
dispositifs oh la deviation de faisceaux lumineux est provoquee par 
la reflexion totale de la lumiere dans des cristaux electro-optiques. 
L'inconvenient de ces dispositifs reside dans le crista! lui-meme, en 
general du niobate de lithium qui, pour des questions de purete, n'est 
disponible qu'en petites dimensions ce qui implique que le pas des 
electrodes qu'il supporte et qui servent a lui appiiquer un champ 
eiectrique de commande soit tres petit. Par consequent, les dispo- 
sitifs a cristaux electro-optiques necessiteront des systemes opti- 
ques importants. En outre, le crista! reagit faiblernent au champ 
eiectrique ce qui implique des tensions de commande importantes. 

En vue de resoudre ces dif ficultes des dispositifs permettant la 
commutation a Taide de fluides commandes electriquement sont 
decrits dans les demandes de brevets frangais numeros 83.11074 
deposee le 4 juillet 1983 et 83.16793 deposee de 21 octobre 1983, 

Ces dispositifs proposent cfutiliser les mouvements de tres 
petits volumes de liquide, commandes electriquement, sans inter- 
vention cTorganes mecaniques mobiles, pour modifier localement les 
conditions de refraction rencontrees par les faisceaux lumineux qui 
se propagent dans le dispositif. Ces modifications de refraction 
permettent de modifier la direction des trajets des faisceaux 
lumineux et de realiser ainsi la commutation entre diverses voies de 
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propagation, notamment entre les fibres optiques. II est alors 
possible de realiser des dispositifs de commutation comportant des 
moyens de commande electrique de deplacement de liquide qui 
permettent de faire couler de tres petits volumes de ce liquide sous 
forme de lames ou de globules cfune region a une autre sous Taction 
de forces motrices d'origine electrique dues a des variations locales 
de champ electrique consecutives a Tappli cation, sur des electrodes 
de controle, cfechelons de tension. La distance entre les electrodes 
d'application de champ electrique peut £tre, dans cette utilisation, 
de Tordre de la dizaine de micrometres. Pour faciliter la realisation 
pratique et pour ne pas diaphragmer excessivement les faisceaux 
Iumineux, il est avantageux de disposer cfelectrodes transparentes 
au rayonnement iumineux en question. 

On trouvera des exemples de realisation de dispositifs a 
deplacement de liquide permettant de mettre en oeuvre de tels 
dispositifs de commutation dans les demandes de brevets francais 
suivantes : 

- numero 83.04745 depose le 23 mars 1983 ; 

- numero 83.10914 deposee le 30 juin 1983 ; 

- numero 83.16794 deposee le 21 octobre 1983 ; 

- numero 84.04107 deposee ie 16 mars 1984. 

Les dispositifs connus permettent de coupler une entree de ces 
dispositifs a une sortie, voire a une sortie choisie parmi plusieurs. 

Cependant, dans les dispositifs de commutation il est souhai- 
table de pouvoir coupler une entree choisie parmi plusieurs a une 
sortie choisie parmi plusieurs et cPetablir plusieurs communications 
simultanement. 

La presente demande de brevet concerne un dispositif de 
commutation optique a deplacement de lame dielectrique liquide qui 
utilise des elements de commutation situes en cascade sur le trajet 
des faisceaux iumineux pour obtenir, cfune part, Tisolement des 
voies optiques et cTautre part une tres bonne extinction de chaque 
voie de sortie quand cela est demande par Tutilisateur. 

L'invention s'applique au domaine du transport de donnees par 


3 


2608784 


fibres optiques, monomodes ou multimodes, large bande avec possi- 
bility de multiplexage en frequence, et plus precisement a la 
realisation de dispositifs de commutation multiples comportant 
plusieurs sorties, que Ton souhaite pouvoir relier les unes aux autres 
avec un niveau de diaphonie aussi f aible que possible. 

Le domaine concerne en particuiier est celui de la commu- 
tation optique entre fibres optiques par la technologie dite de 
"deplacement de lame dielectrique liquide". Dans cette technologies 
la commutation est obtenue par interposition ou retrait (commanc 
eiectriquement) de faibles volumes de liquide qui suppriment ou 
retablissent la reflexion totale cfun faisceau lumineux dirige en 
incidence oblique sur la surface de separation entre un premier 
milieu (verre par exemple) et un second milieu (gaz ou liquide). 

L'invention concerne done un dispositif de commutation 
optique d*au moins un faisceau lumineux incident par des moyens 
commutateurs a commande electrique, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins un premier et un deuxieme espaces de confi- 
nement definis chacun par des elements transparents, chaque espace 
contenant au moins un premier et un deuxieme fluides non miscibles 
de permittivites dielectriques differentes et d*indices de refraction 
differents, chaque espace de confinement comportant des moyens 
inducteurs cTun gradient de champ electrique faisant converger le 
fluide ayant la plus forte per mitt ivite vers une region de Tespace de 
confinement soumis au champ electrique ; des moyens optiques 
tfentree permettant de transmettre ledit faisceau lumineux incident 
Jusqu'au premier espace de confinement selon un angle different de 
l( /2 par rapport a 1'espacement de confinement. 

Les differents objets et caracteristiques de l'invention appa- 
raitront plus clairement dans la description qui va suivre faite a 
titre d'exemple en se reportant aux figures annexees qui repre- 
sentent : 

- les figures 1 et 2, un exemple simplifie, selon Tart connu, 
o"un dispositif de commutation ; 

- la figure 3, un exemple d"un dispositif de commutation de 
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Tart connu permettant de coupler une entree a une sortie choisie 
parmi piusieurs ; 

- les figures 4 et 5, un exemple de realisation selon Tart connu, 
du dispositif des figures 1 et 2 ; 

- les figures 6 a 9, un exemple de realisation <Tun dispositif de 
commutation a deux entrees et deux sorties selon Tinvention ; 

- les figures 10 a 13, une variante de realisation d'un dispositif 
dc commutation a deux entrees et deux sorties selon Tinvention ; 

- la figure 14, une autre variante de realisation d r un dispositif 
de commutation a trois entrees et trois sorties derivee de la 
variante de realisation des figures 10 a 13- 

En se reportant aux figures 1 et 2, on va tout cfabord decrire 
un exemple simplifie de dispositif de commutation connu dans la 
techniqje dont un exemple de realisation est donne dans la demande 
de brevet N° 83.16793 deposee le 21 octobre 1983. 

Ce dispositif comprend deux plaques rigides de confinement 12 
et 13, par exemple en verre, delimitant un espace capillaire 1 defini 
par les cales cPepaisseur 10. Les faces internes des plaques 12 et 13 
ont subi une preparation qui consiste en des nettoyages appropries et 
des depots de surface qui doivent eviter la formation de films 
capillaires par le liquide dont on souhaite control er electriquement 
le deplacernent. Les electrodes de commande sont constitutes d f un 
couple d'eiectrodes 15 et 16 et cPun couple cfelectrodes 17 et 18. 
Elies sont reliees a un generateur de tension non represente suscep- 
tible de fournir une difference de potentiel entre les electrodes de 
chaque couple. Le dispositif comprend un globule 4 a deplacer dans 
un second fluide qui peut etre de Tair. Le globule 4 est choisi parmi 
les hydrocarbures tels que des alcanes comprenant de 5 a 25 atomes 
dc carbone, des ce tones ou des derives nitres. Sur les faces 
exterieures des plaques 12 et 13 sont colies des prismes a reflexion 
totale 2 et 3. Un faisceau lumineux Fl est envoye sous incidence 
oblique en direction de Telectrode 17. L'obiiquite du faisceau Fl est 
choisie de fagon a permettre la possibilite cfune reflexion totale sur 
la face interne de la lame 12. Le faisceau Fl traverse le prisme 2 et 
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parvient sur la face interne de ia lame 12* Deux cas peuvent alors se 
produire suivant la nature du fluide compris entre les electrodes 17 
et 18. 

Le faisceau Fl est refiechi en un faisceau F3 lorsque le 
volume contr61e par les electrodes 17 et 18 est occupe par un gaz 
tel que 1'air dont Tindice de refraction optique est de Tordre de 1, 
alors que celui du verre de la lame 12 est de 1'ordre de 1,5. C'est ce 
qui est represente a la figure 1. 

Si le volume contrdle par les electrodes 17 et 18 est occupe 
par le globule 4 initialement situe entre les electrodes 15 et 16, 
l'indice de refraction de cette region passe a une vaieur qui est 
typiquement comprise entre 1/ret 1,7. Dans ces conditions, la 
reflexion totale sur ia face interne de la lame de verre 12 est 
supprimee et le faisceau Fl est transmis en un faisceau F2 comme 
le montre ia figure 2. 

La commande electrique du dispositif represente aux figures 1 
et 2 se fait de la f aeon suivante. Sans excitation electrique, le 
globule reste dans la position ou il se trouve et ie faisceau Fl est 
refiechi en un faisceau F3 (e'est par exemple le cas de la figure 1). 
Si Ton applique une difference de potentiei entre les electrodes 17 
et 19 et que le champ electrique qui y est alors induit est suffisant, 
le globule vient se placer entre ces electrodes et y restera apres 
suppression du champ electrique. Le faisceau Fl est alors transmis 
en un faisceau F2. Pour que le globule reparte entre les electrodes 
15 et 16, il faut inverser le processus de commande. C'est bien d*un 
dispositif de commutation optique a commande electrique dont on 
dispose. 

Ce dispositif est forme par l'association de plusieurs elements 
qui determinent des interfaces qui, comme on le sait, favorisent les 
reflexions parasites. On peut diminuer le nombre des elements 
composant le dispositif de commutation en gravant les electrodes 
directement sur les prismes. D'autre part, la gravure des electrodes 
peut §tre suffisamment mince pour ne pas introduire trop de 
perturbations. Ces reflexions sont particuiierement nuisibles lorsque 
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ie faisceau iumineux est transmis par Tintermediaire cTun globule. 
En effet, I'adaptation cPindice, entre les divers elements situes sur le 
trajet du faisceau Iumineux a transmettre, n'etant pas parfaite, il 
existe des reflexions parasites aux interfaces globule-electrodes ou 
prismes. Dans ce cas, represente a la figure 2, un faisceau Iumineux 
incident Fl sera transmis en un faisceau de sortie F2 avec appa- 
rition <Pun faisceau parasite f 3 qui n'est pas negiigeable dans toutes 
les applications. 

Si le faisceau incident 7 est destine a etre commute vers un 
faisceau F3 comme l'indique la figure 1, le probleme cTun faisceau 
parasite ne se pose pas. En effet, si les prismes a reflexion totaie 
sont bien realises, la quantite de lumiere transmise vers une 
direction f2 est pratique ment nulle. Le probleme a resoudre est done 
relimination des reflexions parasites dans le cas d'un faisceau 
^ transmis par Tintermediaire d'un fluide. 

Le dispositif de commutation decrit dans la demande de brevet 
fran^ais 83.16793 deja citee permet de resoudre cette difficulte. 

La figure 3 decrit schematiquement, a titre d'exemple, une 
telle structure de commutateur optique. La structure est formee par 
2Q Tassociation de deux prismes a reflexion totaie agences de fagon a 
satisfaire les conditions de propagation d*un faisceau iumineux 
comme il a ete defini plus haut. Le prisme 3 et le prisme 2 dont ie 
so m met a ete tronque et dont la face W a ete poiie, definissent un 
espace capiilaire ou un fluide est susceptible d'etre deplace par 
2^ commande electrique. A cet effetj des electrodes, disposees par 
couples, sont gravees sur les faces internes des prismes. Pour une 
structure a cinq sorties, par exemple, il faut disposer de cinq 
couples cfelectrodes 17 a 21. Par commande electrique un globule 
dielectrique 4 peut etre deplace successive ment cTun couple cfelec- 
trodes a un autre couple pour aboutir entre le couple d'electrodes 
situe sur le trajet voulu du faisceau Iumineux. La figure 3 montre un 
exemple de commutation possible pour un faisceau Iumineux Fl 
entrant perpendiculairement a une face du prisme 2 et dont les 
conditions de reflexion totaie sur la face interne de ce prisme sont 
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respect 'es. Le faisceau lumineux subit une cascade de reflexion sur 
la face interne du prisme 2 et sur sa face 20 qui satisfait egaiement 
aux conditions de reflexion totale. Le faisceau lumineux est trans- 
mis lorsque la continulte des indices de refraction des milieux qu'il 
rencontre est assuree. C'est ainsi qu'il traverse le globule 4 situe 
entre le couple d'electrodes 20 pour constituer un faisceau F2 qui 
sort du prisme 30. Les reflexions parasites de lumiere, representees 
en traits pointilles fleches, se produisant a J terface prisme 6- 
g lobule 4 sont alors evacuees hors du prisme 2 dans une direction f3 
autre que celles des sorties envisagees pour le faisceau lumineux. 

Pour €tre adaptes a la commutation de faisceaux lumineux par 
fibre* optiques les dispositifs precedents sont arrages comme cela 
e*t represente en figures U et 5- 

Seion ces dispositifs, une fibre cfentree FI1 est couplee au 
pn*me 2 et deux fibres de sortie FI2 et FI3 sont couplees de fa^on a 
recevotr, pour Tune, par transmission, un faisceau transmis par la 
fibre Fll (c'est le cas de fonctionnement de la figure 4) et, pour 
l v autre, par reflexion, le meme faisceau (c'est le cas de fonction- 
nement de la figure 5). 

Les dispositifs ainsi decrits et connus dans la technique ont des 
domaines duplication restreints. En effet les possibilites de 
couplages simultanes de plusieurs fibres sont limitees. 

Ces dispositifs ne permettent le couplage que d'une seule 
entree a une sortie choisie parmi plusieurs. La capacite de commu- 
tation cfun tel commutateur est done faible. 

Selon invention, on prevoit un dispositif permettant d'accroi- 
tre les possibilites de commutations simultanees. 

En se reportant aux figures 6 a 9 on va decrire un dispositif de 
commutation a deux entrees et deux sorties, 

Ce dispositif comporte deux espaces capillaires 1 et 6 disposes 
parallels rnent et delimites respectivement par les lames 12 et 13, 
d*une part, et les lames 62, 63 cTautre part, Une lame a faces 
par alleles 7 est placee entre les lames 13 et 62 de fa$on a separer 
nettement les espaces capillaires et separes de ce fait les point de 
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commutation. Les prismes cfentree et de sortie 2 et 3 des faisceaux 
sont places de part et cfautre de Tensemble de ces James accolees. 

Les lames 12, 13, 62, 63 et 7 ainsi que les prismes 2 et 3 sont 
en materiau transparent tel que du verre. 

Dans les espaces capillaires 1 et 6 sont placees les gouttes de 
fluide de commutation. Les gouttes de fluides ont un indice de 
refraction sensiblement egal a celui des lames 12, 13, 62, 63. Ces 
gouttes de fluide peuvent etre amenees en des zones de commu- 
tation du dispositifs et iocalisees aux points references 40, 41, 42 et 
43. Sur les figures 6 a 9, si un liquide de commutation est situe aux 
points 40 a 43, la ou les zones correspondantes sont marquees d*un 
trait plus epais, un faisceau incident est transmis en raison de 
Tegalite des indices du liquide et des lames, tandis qu'en Tabsence du 
liquide, le faisceau incident est reflechi en raison de la difference 
relative des indices de refraction des lames et de l'air, 

Les figures 6 a 9 represented quelques exemples de possibi- 
lites de commutation possibles. 

Sur la figure 6, un faisceau Fl dirige sur le point 40 est 
transmis par une goutte de liquide situe dans Tespace capiliaire 1 et 
atteint le point 43. Au point 43, en Tabsence de liquide a cet endroit 
dans Tespace capiliaire 6, ie faisceau est reflechi vers le point 41. 
La presence cPun liquide au point 41 per met la transmission d*un 
faisceau F2 qui sort du dispositif . 

Sur la figure 7, un faisceau Fl dirige sur le point 40 est 
transmis par une goutte de liquide situe dans Tespace capiliaire 1 et 
atteint le point 43. Au point 43, la presence de liquide a cet endroit 
dans Tespace capiliaire 6, permet la transmission <Tun faisceau F4 
qui sort du dispositif . 

Sur la figure 8, un faisceau Fl dirige sur le point 42 est 
transmis par une goutte de liquide situe dans Tespace capiliaire 6 et 
atteint ie point 40. Au point 40, en Tabsence de liquide, le faisceau 
est reflechi vers le point 43- En Tabsence de liquide au point 43, le 
faisceau est reflechi vers le point 41. La presence <fun liquide au 
point 41 permet la transmission o n un faisceau F2 qui sort du 
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dispositif. 

Sur la figure 9, un faisceau Fl dirige sur le point 42 est 
transmis par une goutte de liquide situe dans Tespace capillaire 6 et 
atteint ie point 40. Au point 40, en 1'absence de liquide a cet endroit 
dans Pespace' capillaire 1, le faisceau est reflechi vers le point 43. 
La presence cfun liquide au point 43 permet la transmission d'un 
faisceau F4 qui sort du dispositif, 

I.e dispositif de commutation ; figures 6 a 9 permet la 
connexion de deux entrees optiques du dispositif a deux sorties. 

De plus, Tinvention prevoit d*augmenter le nombre de commu- 
nications simultanees et de permettre, par exempJe, dans un dispo- 
sitif a deux entrees et deux sorties, TetabHssement de deux commu- 
nications en connectant chaque entree a une sortie ce qui permet 
une accessibility to tale entre entrees et sorties. 

La figure 10 represente un exemple de realisation cPun tel 
dispositif. 

Ce dispositif comporte com me precedemment deux espaces 
capillaires 1 et 6 disposes parallelement et delimites respectivement 
par des lames 14, 15 et 16, 17. Les lames 15 et 16 peuvent etre une 
meme lame. Dans ies espaces capillaires 1 et 6 sont places des 
fluides de commutation. De part et d 1 autre de I'empilement de lames 
sont couplees les ex tre mites de circuits optiques d'entree et de 
sortie tels que des fibres optiques El, E2 et SI, S2, de telle fagon 
que Tune des fibres cfentree (E2) soit dans le prolongement de Tune 
des fibres de sortie (Si). Les autres fibres (El et S2) sont situes de 
part et cfautre de faxe commun des fibres E2 et SI et espacees de 
ces fibres de fa^on que par commutation optique, com me cela va 
etre explique, la fibre El puisse etre couplee a la fibre SI et la fibre 
E2 a la fibre S2. 

Des prismes cfentree et de sortie 2 et 3 associes par leur 
hypotenuse aux lames 14 et 17 permettent un coupiage aise des 
extremites des fibres. 

Pratiquement, les lames de verre 14 a 17 et les prismes seront 
fabriques dans un meme materiau tel que du verre. 
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Les fibres <f entree El et E2 sont susceptibles de transmettre 
des faisceaux lumineux d'entree FEI et FE2. Ces faisceaux attein- 
gnent 1'espace capillaire 1. En Tabsence de liquide (ou de fluide) de 
meme indice de refraction que les lames 14 et 15, sur le trajet de 
ces faisceaux lumineux, ceux-ci sont reflechis. Le faisceau FEI est 
reflechi au point 50 sous la forme cfun faisceau FP1 vers un 
dispositif d'absorption 9, absorbant le rayonnement et evitant de 
pertuber ie fonctionnement du dispositif* 

Le faisceau lumineux FE2 est reflechi au point 51 puis 
reflechi, selon l'exemple de realisation de la figure 10, par la face 
exterieure IS de la lame 14, et a nouveau reflechi aupoint 52 pour 
donner lieu a un faisceau FP2 qui est transmis a un dispositif 
d'absorption 8. II est a noter qu'un prisme 30 evite une reflexion 
supplementaire. 

^ Le cas de fonctionnement de la figure 10 correspond done a un 

cas tfabsence de commutation entre les fibres d'entree et les fibres 
de sortie. 

En se reportant a la figure 11, on va maintenant decrire un 
premier exemple de fonctionnement permettant de mettre en 
20 communication la fibre El et la fibre SI. 

Pour cela, des m ovens de commande elect rique non repre- 
sent es commande la mise en glace (par deplacement) aux points 50 
et 53 de fluides ay ant sensible ment le meme indice de refraction 
que les lames de verre entourant les espaces capillaires 1 et 6. 
25 Une goutte de fluide au point 50 permet la transmission du 

faisceau FEI vers le point 53. Une goutte de fluide au point 53 
permet egalement la transmission de ce faisceau qui est reflechi par 
la face exterieure 19 de la lame 17, L 1 absence de fluide au point 54 
commande la reflexion du faisceau vers la fibre de sortie SI. La 
fibre cfentree El et la fibre de sortie SI ont done ete mises en 
communication. 

Par contre, en raison de l'absence de fluide aux points 51 et 52 
de 1'espace capillaire 1, le faisceau FE2 n'est pas transmis vers une 
fibre de sortie et comme precedemment est reflechi vers le dispo- 
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sitif cfabsorption 8. 

De plus, sur la figure 11, on a represente quelques exemples de 
reflexions parasites montrant futilite des dispositifs cfabsorption 
prevus dans le dispositif . 

5 Ainsi a 1'interface lame de verre 14-fiuide au point 50, le 

faisceau FE1 est partieilenr n reflechi et une partie fpl est 
refiechie au dispositif cfabsorption 9. Une partie de ce faisceau 
egalement refiechie a Tinterface entre la lame 1U et le prisme 2 
vers le dispositif cfabsorption 8 (faisceau parasite fp3), Au point 53 

IQ egalement, une reflexion parasite peut etre observee et donne lieu 
au faisceau fp2 qui est absorbe par un dispositif cfabsorption. 

En se reportant aux figures 12 et 13 on va decrire des 
exemples de fonctionnement dans lesquels deux communications 
sont e tab lies simultanement. 

15 Selon fexernple de la figure 12, la fibre El est mise en 

communication avec la fibre SI et la fibre E2 est mise en communi- 
cation avec la fibre S2. Pour cela, dans fespace capillaire 1, une 
goutte de fiuide est placee au point 50 et une autre goutte de fluide 
est placee dans Pespace 6 au point 53 tandis qu'au point 5k il n f y a 

20 pas de fluide. Le faisceau iumineux provenant de la fibre El est 
done transmis par les gouttes de fluide situees aux points 50 et 53 
puis reflechi au point 54 vers la fibre de sortie 51. 

En ce qui concerne Tacheminement du faisceau Iumineux 
provenant de la fibre E2, dans fespace de confinement 1, au point 51 

25 il n'est pas place de fluide tandis qu'au point 52 il est place une 
goutte de fluide. Dans Tespace de confinement 6, au point 55, il est 
place une goutte de fluide. Le faisceau Iumineux provenant de la 
fibre E2 est done reflechi au point 51, puis par la face IS et il est 
transmis par les gouttes de fluide des points 52 et 55 vers la fibre de 

30 sortie S2. 

L'exemple de fonctionnement de la figure 13 illustre la mise 
en communication de la fibre El avec la fibre S2 et de la fibre E2 
avec la fibre SI. 

Pour cela, des gouttes de fluide sont piacees aux points 50, 51, 
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5k et 55. 

Un faisceau provenant de la fibre El est done transmis par le 
point 50, reflechi successive ment aux points 53 et 52, puis transmis 
au point 55 vers la fibre S2. 

Un faisceau provenant de la fibre E2 est transmis par les 
points 51 et 54 directement a la fibre SI. 

On voit dorc que le dispositif de iUnvention prevoit, dans un 
dispositif de commutation multiple, au moins deux points de commu- 
tation optique a lame dielectrique liquide, situes en cascade selon 
deux plans de commutation par alleles, sur chaque trajet possible 
pour les faisceaux lumineux. 

Dans une telle cascade : le premier point permet cPouvrir ou de 
fermer I'entree du faisceau lumineux vehicule de reformation, vers 
le trajet choisi, le dernier point de la cascade permet d'ouvrir ou de 
fermer la sortie choisie. 

Les points de commutation optique sont utilises uniquement en 
transmission, ce qui permet cfeliminer, dans 1'etat ferme, les refle- 
xions parasites dues a la reflexion sur les electrodes transparentes 
utilisees pour etablir le champ electrique de commande du depla- 
cement du liquide. 

Une particularity de Tinvention reside dans le fait qu f un point 
de commutation realise par une lame dielectrique liquide constitue, 
dans l*e tat ferme, un miroir tres mince (10 a 30 um cfepaisseur) a 
double face, de sorte qu'il permet d'une part de fermer un trajet 
optique pour un premier faisceau, et cfautre part de donner acces a 
ce me me trajet optique pour un second faisceau avec un excellent 
decouplage entre les deux faisceaux. En raison de la tres faible 
epaisseur du "miroir", le trajet du second faisceau est quasi iden- 
tique a celui que suivait le premier faisceau avant fermeture du 
point de commutation. D'ou la possibilite de faire converger au 
moins deux trajets optiques ayant une portion commune vers une 
meme voie de sortie. 

Les exemples de realisation qui precedent se sont limites a 
deux espaces de confinement paralieles. Cependant, Tinvention 
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prevoit egalemant la realisation cPun dispositif comportant plus de 
deux espaces de confinement. 

La figure 13 represente, par exemple, un dispositif comportant 
trois espaces de confinement 60, 70, 80 deiimites par des lames de 
verre- II comporte trois entrees El, E2, E3 et trois sorties SI, S2, 
S3, Les espaces de confinement 60, 70, 80 et les entrees et sorties 
du dispositif ont • : representees de maniere schematique et 
peuvent etre realises ccmme cela a ete decrit precedemment. Les 
entrees et les sorties du dispositif sont realisees par Pinter mediaire 
de prismes. 

L'exemple de la figure 13 illustre la mise en communication 
des fibres suivantes : 

fibre El avec fibre S3 
fibre E2 avec fibre SI 
fibre E3 avec fibre S2 

Pour Tetablissement de ces communications, des gouttes de 
fiuide ont ete placees aux points 61, 62, 63 de Pespace de confi- 
nement 60, aux points 71, 72, 73, 75 de l'espace de confinement 70 
et aux points 81, 82, 84 et 85 de I'espace de confinement 80. Ces 
gouttes de fiuide ont ete representees par des traits epais. 

On voit done qu'un faisceau provenant de Tentree El et 
represente en trait continu est transmis par ies points 61, 71, 81 ; 
reflechi sur la face 90, transmis par les points 82 et 73 ; reflechi 
successivement aux points 64, 74, 65 ; et transmis par les points 75 
et S5 a la sortie S3. 

Un faisceau, represente en trait interrompu, provenant de 
1'entree E2 est transmis par les points 62, 72, 82, reflechi successi- 
vement sur la face 90 et au point 83 vers la sortie SI. 

Enfin, un faisceau represente en trait mixte provenant de 
Tentree E3 est transmis par les points 63 et 73, reflechi par les 
points 83 et 74 puis transmis par le point 84 a la sortie S2. 

L'exemple de fonctionnement ainsi decrit permet done de voir 
que le dispositif a trois espace de confinement de la figure 13, a 
trois entrees et trois sorties, permet cfetablir simuitanement trois 
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communications en couplant les fibres deux a deux. II y a done 
accessibility totale entre les entrees et les sorties. 

Selon Tinvention on peut realiser un dispositif ayant un plus 
grand nombre tfespacements de confinement et ayant un meme 
nombre cFentrees et un meme nombre de sorties* On aura alors 
egalement une accessibilite totale entre les entrees et les sorties. 

Selon Pinvention, bien que cela ne scit pas represente, on peut 
realiser un dispositif ayar.t un nombre cfespaces de confinement 
inferieur au nombre cfen trees et de sorties. On ne pourra pas alors 
dans tous Jes cas, connecter simultanement deux a deux tou tes les 
entrees et tou tes les sorties. L 1 accessibilite sera done limitee. Le 
taux <f accessibilite determinant le nombre d'en trees, de sorties et 
d'espaces de confinement fera Tobjet de calcuis de probabilites en 
fonction de la quaiite de service que Ton voudra obtenir d'un tel 
dispositif de commutation. 

Par exemple, dans le cas de la figure 13 on pourra decider de 
ne pre voir que deux espaces de confinement au lieu de trois. Dans 
certains cas de fonctionnement, on ne pourra done etablir que deux 
communications simultanement. 

On peut egalement prevoir d'avoir moins de sorties que 
d'entrees ou inversement. 

Neanmoins, pour que toute entree ait la possibilite, compte- 
tenu du trafic, de communiquer avec toute sortie, ia condition 
essentielle est que, les directions des faisceaux d*entree etant 
inclinees par rapport aux plans des espaces de confinement ce qui 
determine un sens de propagation par reflexion de famont vers I'aval 
(sur la figure 13, du haut du dispositif vers le bas) est que la derniere 
fibre d'entree dans le sens aval de propagation du dispositif (c ! est-a- 
dire la fibre E3 sur la figure 13), soit selon la meme direction de 
propagation que Ia premiere fibre de sortie selon le sens aval de 
propagation du dispositif (fibre SI sur la figure 13). A la rigueur, la 
premiere fibre de sortie peut etre situee plus en aval que la 
direction de propagation de la derniere fibre (E3), mais cela 
n'off rirait pas un avantage appreciable. 
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Les emplacements des entrees et des sorties seront espaces 
regulierement en fonction de l'inclinaison des plans des espaces de 
confinement par rapport a la direction de propagation des faisceaux 
cfentree et en fonction des epaisseurs des lames determinant les 
espaces de confinement. 

Le dispositif de Tinvention off re favantage de permettre : 

- une commutation cfune entree parrni N entrees vers une sortie 
par mi M sor*>es ; 

- la termed t de Tune, de plusieurs, ou de toutes les voies cfentree ; 

- la fermeture de Tune, de plusieurs, ou de toutes les voies de 
sortie ; 

- un taux <f accessibility eleve ; 

- un abaissement du niveau de diaphonie entre voies. 

II est bien evident que la description qui precede n'a ete faite 
qu'a titre cfexemple et que d'autres variantes de realisation peuvent 
etre envisagees sans sortir du cadre de Tinvention. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de commutation optique <?au moins un faisceau 
lumineux incident par des moyens commutateurs a commande eleo 
trique, caracterise en ce qu'il comporte au moins un premier et un 
deuxieme espaces de confinement (1, 6) definis chacun par des 
elements transparents (14 a 17), chaque espace contenant au moins 
un premier et un deuxieme fJuides non miscibles de permittivltes 
dielectriques differents et d'indnrs de refraction differents, le 
premier fluide permettant la transmission <fun faisceau lumineux 
incident et le deuxieme fluide permettant sa reflexion ; chaque 
evpace de confinement comportant des moyens indvicteurs cfun 
gradient de champ eiectrique faisant converger le fluide ayant la 
pL-s forte permittivite vers une region de i'espace de confinement 
sotjmij au champ eiectrique ; ies moyens optiques cPentree (2) 
permettant de transmettre ledit faisceau lumineux incident jusqu'au 
premier espace de confinement selon un angle different de"[\72 par 
rapport a Tespacement de confinement, 

2. Dispositif de commutation selon la revendication I, carac- 
terise en ce que le premier fluide a un indice de refraction 
sensiblement egal a celui des elements transparents. 

3. Dispositif de commutation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que le deuxieme fluide a un indice de refraction 
infer ieur a celui des elements transparents. 

4. Dispositif de commutation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que les espaces de confinement (1, 6) sont paralleles 
entre eux. 

5. Dispositif de commutation selon la revendication 4, carac- 
terise en ce qu'il comporte une pluralite cf entrees (El, E2) disposees 
cfun meme cote par rapport aux espaces de confinement (1, 6) et une 
pluralite de sorties (51, 52) disposees de I'autre cote des entrees par 
rapport aux espaces de confinement (1, 6). 

6. Dispositif de commutation selon la revendication 5, carac- 
terise en ce que i'inclinaison des faisceaux par rapport aux espaces 
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de confinement definit un sens de propagation de la lumiere amont- 
aval dans le dispositif, caracterise en ce que la derniere entree (E2) 
situee dans ie sens en aval parmi Jes entrees a sa direction de 
propagation situee en amont de la premiere sortie (51) situee en 
amont parmi ies sorties. 

8. Dispositif de commutation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que ie nombre d'espaces de confinement, le nombre 
oV zees le nombre de sorties sont egaux. 

9. Dispositif de commutation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que Ie nombre d'espaces de confinement est inferieur au 
nombre <fentrees et au nombre de sorties. 

10. Dispositif de commutation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que le nombre de sorties est different du nombre 
d*entrees. 
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